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RESUMEN
La carne de cuy ha sido y sigue siendo el alimento principal del poblador andino. Tras el proceso 
migratorio de las décadas pasadas, su consumo se ha extendido hacia otras regiones y ha llegado a 
grandes ciudades como Lima, Arequipa, Trujillo, Huánuco, etc. En la actualidad, existen numerosas 
granjas que se dedican a su crianza y comercialización. Sin embargo, la mayoría de ellas son 
informales, lo que repercute negativamente en la productividad y genera bajos niveles de 
competitividad. El inusual aspecto que presenta este producto (cuy eviscerado con cabeza y patas) 
propicia el rechazo de los consumidores más jóvenes y de la población con vocación cosmopolita. La 
problemática de la informalidad antes mencionada supone una disminución importante en la 
rentabilidad de las granjas formales del sector de animales menores, las que, por otra parte, deben 
maximizar la eficiencia de sus operaciones para ofrecer un producto de calidad. En este contexto, 
surge el presente estudio como una oportunidad de mejora e innovación que permita asegurar la 
calidad y comercializar la carne cuy envasado al vacío y conservado por congelación. De acuerdo a las 
pruebas experimentales, el equipo de envasado al vacío que se adecúa a los trozos de carne de cuy en 
mitades tiene las siguientes características: Modelo (EVD-4), cámara (acero inoxidable), tapa 
(transparente), medidas (330x450x295 m ), bomba (004 ), vacío final (99.80 %). El tiempo de 3 3m m /h
congelación calculado por ecuación de Plank modificado para carne de cuy envasado al vacío en 
mitades (sin cabeza ni patas)  = 6.30 horas. Los resultados de la evaluación microbiológica es de telipsoide
son: Aerobios totales (carne de cuy crudo): mínimo 1.0x  ufc/g, máximo 1.0x  ufc/g. Recuento 
6 7
10 10
viable total (cuy escaldado y refrigerado): mínimo 1.0x  ufc/g, máximo 1.0x  ufc/g. Aerobios 4 510 10
estrictos totales-bacterias psicrófilas (cuy escaldado y envasado al vacío): mínimo 0.0 ufc/g, máximo 
0.0 ufc/g.
Palabras clave: aseguramiento de la calidad, escaldado, vacío, envasado al vacío, tiempo de 
congelación y temperatura de congelación.
ABSTRACT
Guinea pig meat has been and remains the main food of the andean people. After the migration of the 
past decades, its use has spread to other regions and has come to big cities like Lima, Arequipa, 
Trujillo, Huánuco, etc. Currently, there are many farms that they are dedicated to their breeding and 
marketing. However, most of them are informal, with negative effects on productivity and generates 
low levels of competitiveness. The unusual aspect to present this product (guinea pig with head and 
feet) promotes the rejection of younger consumers and the general public with cosmopolitan 
orientation. The dilemma of the informality has mentioned before supposed a significant decrease in 
the profitability of formal farms sector with small animals, which, moreover, should maximize the 
efficiency of their operations to provide a quality product. In this context, the present research study 
arises as an opportunity for improvement and innovation to ensure quality and market guinea pig meat 
vacuum packing and preserved by freezing. 
According to pilot test, the vacuum packaging machine that fits the pieces of guinea pig meat in half 
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has the following features: Model (EVD-4), camera (stainless steel), cover (transparent), measures 
(330x450x295 mm3), pump (004 m3/h), vacuum end (99.80%). The freezing time calculated by 
modified Plank equation for guinea pig meat vacuum packaging in half (without head and feet) is 
telipsoide = 6.30 hours. The results of the microbiological assessment are: total aerobes (guinea pig 
raw meat): minimum 1.0x106 cfu/g, maximum 1.0x107 cfu/g. Total viable count (scalded and cooled 
guinea pig): minimum 1.0x104 cfu/g, maximum 1.0x105 cfu/g. Total-psychrophilic bacteria strict 
aerobes (scalded guinea pig and vacuum packing): minimum 0.0 cfu/g, maximum 0.0 cfu/g.
Keywords: Quality assurance, scalded, vacuum packing, freezing time, and freezing temperature.
INTRODUCCIÓN
Aseguramiento de la calidad de carne de 
cuy y la técnica de empacado al vacío
Esta técnica consiste en la reducción de oxígeno 
al empacar un producto alimenticio con una 
película de una bomba que trabaja con presiones 
vacuométricas. La película presenta un bajo 
grado de permeabilidad y alta densidad, 
dependiendo de las características del producto a 
empacar, su objetivo es disminuir la perecibilidad 
y garantizar la inocuidad del alimento. Su 
diferencia con la técnica de atmósferas 
modificadas radica, en que esta utiliza inyección 
de gases inertes como el dióxido de carbono y 
nitrógeno, los cuales constituyen barreras a los 
gases del medio circundante, lo que a su vez 
disminuye las alteraciones organolépticas como 
el color. Los registros de esta investigación 
también muestran que el poblador urbano y 
cosmopolita busca carne de cuy beneficiado, 
exento de agentes contaminantes lista para 
preparar, s ituación que constituye una 
oportunidad para el producto que se desea 
ofrecer envasado al vacío y congelado para su 
conservación. El objetivo central de la presente 
investigación, fue determinar el método 
adecuado para la obtención de la carne de cuy 
empacada al vacío y de igual forma calcular el 
tiempo de congelación para su conservación.
JUSTIFICACIÓN
Las cualidades nutritivas de su carne, así como la 
existencia de una población que lo demanda en el 
mercado local y regional, hacen del cuy, un 
producto con muchas posibilidades. Sin embargo, 
no se han desarrollado canales de comercialización 
que permitan a las familias interesadas acceder a 
un producto de buena presentación, calidad y 
precio comparativamente similar al de otras 
carnes. El cuy no es, entonces, solo una especie 
autóctona y tradicional, representa un reto hacer 
de la carne de cuy una alternativa de proteínas a 
bajo costo para la población y un elemento del 
desarrollo del sector agropecuario. Existen 
suficientes elementos de juicio para percibir una 
buena aceptación masiva del producto ofreciendo 
un aseguramiento de la calidad del producto con 
presentaciones para su comercialización 
envasados al vacío y congelados garantizando la 
inocuidad del alimento.
Hipótesis (Ho)
El cuy entero, y congelado es perecible en corto 
tiempo por lo que es necesario darle un 
tratamiento tecnológico para alargar el periodo 
de vida del producto. (H ). El cuy en trozos, A
empacado al vacío y congelado, presenta un 
aseguramiento de la calidad del producto con 
menos desarrollo de proteolíticos, hongos y 
levaduras en la superficie de la carne comparado 
con el que se mantiene refrigerado o congelado 
sin empacar.
Objetivo general
Desarrollar la tecnología de aseguramiento de la 
calidad de la carne de cuy envasado al vacío y su 
conservación por congelación, ofreciendo al 
consumidor no tradicional de la región Huánuco 
un producto inocuo libre de contaminantes.
Objetivos específicos
a. Determinar los defectos de presentación de la 
carne de cuy que generan rechazo por el 
consumidor.
b. Determinar los parámetros de envasado al 
vacío de la carne de cuy en trozos, como una 
garantía de la inocuidad del alimento.
c. Estimar el tiempo de congelación de la carne de 
cuy para su conservación.
MATERIALES Y MÉTODOS
La experiencia se realizó en los laboratorios de la 
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootécnica de 
la Universidad Nacional Hermilio Valdizán-
Huánuco, con cuyes procedentes del Centro de 
Producción de la UNHEVAL sito en Canchán, con 
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un peso aproximado de 1200 g. Se estableció un 
diagrama de flujo de las operaciones siguientes:
Insumos y utensilios
Ÿ Bandejas de Icopor N.º 2
Ÿ Bolsas de polietileno para empacar al vacío 
calibre 3 con capacidad de 1/2 kg y 1 kg
Ÿ Jabón y hipoclorito de sodio
Ÿ Bolsas de polietileno para basura
Ÿ Cinta adhesiva de color
Ÿ Recipientes con agua
Ÿ Papel absorbente
Ÿ Uniformes blancos, delantales, mascarillas, 
guantes y botas
Ÿ Cuchillos de corte, tijeras para carne, sierra 
para carnes y ollas
Maquinaria y equipos
Ÿ Cocinilla a gas   
Ÿ Equipo de refrigeración
Ÿ Equipo de congelación  
Ÿ Empacadora al vacío modelo EVD-4
Ÿ Balanza digital electrónica
Ÿ Cronómetro
Ÿ Cámara filmadora 
Ÿ Equipo de cómputo
RESULTADOS
De acuerdo a las pruebas experimentales, el 
equipo de envasado al vacío que se adecúa a los 
trozos de carne de cuy es el Modelo EVD-4, que 
tiene las siguientes características técnicas:
Las ventajas y desventajas del aseguramiento de 
calidad de la carne de cuy empacado al vacío y 
conservación por congelación se presentan en el 
Cuadro N.° 1.
La carne de cuy en mitades (sin cabeza ni patas) 
envasado al vacío con una empacadora modelo 
EVD-4, se muestra en la Figura N.° 3.
Figura N.° 1. Diagrama de flujo de obtención de 



























330x450x295 004 99.80 % 
 
Cuadro N.° 1. Empacadoras al vacío. Empresa Torrey 
S.A. de C.V. Rev 06/03.
CUADRO N.° 1
VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL EMPACADO AL 
V A C Í O  Y  C O N G E L A C I Ó N  C O M O 
ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE CARNE DE 
CUY.
Figura N.° 2










- Evita la desecación superficial. 
- Limita la pérdida de peso. 
- Aumento del tiempo de vida útil. 
- Inhibe el crecimiento de la flora 
aerobia. 
- Afecta el color. 
- Produce un exudado 
lechoso. 




- Muy efectivo. 
- Costos bajos. 
- Produce olores extraños. 
- Desecación superficial. 
- Rancidez. 
- No inhibe el crecimiento 
de la flora aerobia. 
Congelación - Ataca a las bacterias gran 
negativas, especialmente 
mesófilas. 
- Las células y tejidos de los 
alimentos pueden ser 
dañados 
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Bases matemáticas para el cálculo del 
tiempo de congelación de carne de cuy
En los cálculos del tiempo de congelación, el 
control impreciso de las condiciones de 
congelación y la incertidumbre en los datos de las 
propiedades térmicas de los alimentos son los 
principales responsables de las predicciones no 
tan precisas.
La precisión global de la predicción se rige más 
por la incertidumbre en datos de propiedades 
térmicas en lugar del procedimiento de cálculo.
Hay tres alternativas para la obtención de las 
propiedades térmicas de datos de alimentos:
1. Utilizar los datos de la literatura
2. Una medición directa
3. Usando las ecuaciones de predicción basado en 
la información de la composición
El tiempo de congelación requerido para un 
producto establece la capacidad del sistema, 
además de influir de forma directa en la calidad 
del mismo. El método utilizado para calcular los 
tiempos de congelación es decisivo a la hora de 
seleccionar el sistema de congelación más 
adecuado para cada producto.
Ecuación de Planck
La primera ecuación, y la más utilizada, para 
calcular tiempos de congelación fue propuesta 
por Plank (1913) y posteriormente adaptada al 
caso de alimentos por Ade (1949). Plank supone 
que el proceso de congelación sucede de la 
siguiente manera:
a. La congelación comienza en todo el alimento, 
pero en su temperatura de congelación.
b. Se produce con suficiente lentitud para la 
transferencia de calor en la capa congelada y 
tiene lugar en las condiciones de estado 
estacionario.
La ecuación de Plank considera un único período 
de cambio de fase durante el proceso de 
congelación. Sin embargo, la solución aproximada 
de Plank es aceptable para muchos propósitos 
prácticos. Este método cuando se aplica para 
calcular el tiempo necesario para congelar en el 
centro de una losa (cuerpo rectangular) cuya 
longitud y anchura es grande en comparación con 
el grosor.
Los resultados se muestran en la siguiente 
ecuación:
Donde por condición t = 0, X = 0 y t = t , X = f
a/2 (al centro de la losa), esto conduce a
También L  = m L (para el material del alimento)f m  
Donde: m  = contenido de vapor en el alimento m
(fracción).
L = calor latente de fusión del agua, 333,2 kJ/kg a 
0 °C.
La forma general de la ecuación de Plank es:
Donde P' y R' son constantes que representan la 
forma del producto con P' = 1/2, R' = 1/8 para la 
placa infinito; P' = 1/4, R' = 1/16 para cilindro 
infinito; y P '= 1/6 y R' = 1/24 para la esfera o 
cubo. 
Se han realizado numerosos intentos de mejorar 
las predicciones de tiempos de congelación 
mediante la utilización de ecuaciones empíricas. 
De entre todas ellas destacan las propuestas de 
Nagaoka et al. (1995), Charm y Slavin (1962), 
Tao (1967), Joshi y Tao (1974), Tien y Geiger 
(1967, 1968), Tien y Kpumo (1968, 1969) y Mott 
(1964). En general, estas aproximaciones son 
válidas para condiciones cercanas a los utilizados 
en la experimentación.
Figura N.° 3. Carne de cuy empacado al vacío en 
mitades.
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Además de los métodos empíricos, se han 
desarrollado diversos procedimientos numéricos 
para calcular tiempos de congelación. Cleland 
(1990) y Singh y Mannapperuma (1990) 
presentaron sendas revisiones. De esta manera, 
se obtuvieron buenos ajustes de los resultados 
experimentales utilizando un método numérico 
p a r a  p r e d e c i r  t i e m p o s  d e 
congelación/descongelación basado en la 
conducción de calor con cambios de fase 
graduales (Mannapperuma y Singh, 1989). 
Cleland (1990) ha presentado un nuevo método 
para la predicción de tiempos de congelación y 
descongelación que puede utilizarse para objetos 
de un determinado tamaño y de cualquier forma 
mediante aproximaciones a la forma de un 
elipsoide. Entre las ventajas de este método se 
encuentra su facilidad de cálculo y los buenos 
valores que predice. En esta investigación se 
utilizó este método para calcular el tiempo de 
congelación para una lámina unidimensional 
infinita. En el desarrollo del método es necesario 
realizar algunas suposiciones:
Ÿ Condiciones ambientales constantes
Ÿ Temperatura inicial uniforme, Ti
Ÿ Un valor de temperatura final, Tf, fijado
Ÿ La transmisión de calor por convección hacia 
las superficies de un objeto se describe 
mediante la ley de enfriamiento de Newton
a. Lámina infinita unidimensional
Para calcular la temperatura de congelación de 
una lámina infinita unidimensional se utiliza la 
siguiente ecuación:
Donde:
Las ecuaciones anteriores son válidas dentro de 
los siguientes intervalos:
Donde: 
Número de Stefan, 
Número de Plank,
Para calcular tiempos de descongelación se 
recomienda utilizar la siguiente expresión:
0Aplicable para descongelación a T  = 0  C. Esta f
expresión es válida dentro de los siguientes 
intervalos de los números de Stefan y Plank 
convenientemente modificados.
b. Forma elipsoidal
Estudios realizados por Cleland et al. (1987) 
muestran que a efectos prácticos la influencia de 
la forma es relativamente independiente de otras 
condiciones que no sean el número de Biot y la 
geometría. Ellos sugieren la utilización de un 
factor de forma E de un objeto determinado, que 
se calcula mediante la siguiente expresión:
Donde t  se obtiene utilizando la ecuación lámina
(4.4). El factor de forma de un elipsoide con tres 
ejes R, β R y β R, viene dado por la siguiente 1 2
ecuación:
Obsérvese que el factor de forma para una lámina 
infinita es E = 1 (ya que β  = infinito y β = 1 2
infinito); para un cilindro infinito E = 2 (ya que β  1
= 1 y β  = infinito) y para una esfera E = 3 (ya que 2
β =1 y β =1).1 2
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Cálculo del tiempo de congelación de la 
carne de cuy
Condiciones y asunciones de los parámetros 
del proceso de congelado
Se desea congelar láminas en mitades de carne 
de cuy beneficiado, con una humedad de 74.4 % 
y de 0.20 m de longitud, 0.10 m de ancho y 0.25 
m de espesor, en un congelador por corriente de 
2
aire con hc = 30 W/m . K y una temperatura del 
aire de -30 °C. Si la temperatura inicial del 
producto es de 5 °C, se requiere calcular el 
tiempo necesario para reducir la temperatura del 
producto hasta -10 °C. Previamente se ha 
determinado una temperatura inicial de 
congelación de 1.75 °C para el producto. La 
conductividad térmica del filete de cuy congelado 
es 1.5 W/m.K y el calor específico de la carne sin 
congelar es 3.5 kJ/kg.K. Se supone una densidad 
3
de 980 kg/m ; y a partir de las propiedades del 
hielo puede estimarse un calor específico de 1.8 
kJ/kg.K para la carne de cuy congelado.
Datos del proceso de congelado:
Longitud del producto, d  = 0.20 m2
Ancho del producto = d  = 0.10 m1
Espesor del producto = a = 0.25 m
Coeficiente de transmisión de calor por 
2convección, hc = 30 W/m .K
Temperatura del aire, T∞ = -30 °C
Temperatura inicial del producto = 5 °C
Temperatura inicial de congelación, T =- 1.75  °CF
3
Densidad del producto, ρ = 980 kg/m
Cambio de entalpia
Estimado a partir del contenido de humedad del 
producto.
Conductividad térmica, k, del producto congelado 
= 1.5 W/m.K
Calor específico del producto (C ) = 3.5 kJ/kg.Kpu
Calor específico del producto congelado (Cpt) = 
1.8 kJ/kg.K
Metodología
El tiempo de congelación se calculará utilizando la 
ecuación (4.4)
Después de obtener los números adimensionales 
correspondientes se determinará los parámetros 
necesarios a partir de las ecuaciones (4.5), (4.6), 
(4.7), (4.8) y (4.9). Las ecuaciones del (4.5) al 
(4.9) son válidas dentro de los siguientes 
intervalos:
0.02 < N  <11, 0.11 < N  <0.36, 0.03<N  <0.61Bi Ste Pk
Donde los números de Stefan y Plank están dados 
por las ecuaciones (4.10) y (4.11).
Desarrollo de los cálculos
Paso 1. Para determinar el factor de gorma, 
primero se debe calcular β  y β .1 2
Paso 2. El número de Biot es,
Paso 3. A partir de la ecuación (14) se calcula el 
valor de E.
Paso 4. Reemplazando valores en la Ec. (9), se 
tiene:
Paso 5. Reemplazando valores en las ecuaciones 
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NOTA. En el cálculo precedente para determinar 
∆H , el calor latente del agua se ha multiplicado 2
por el contenido de humedad de la carne de cuy 
con el fin de obtener el valor del calor latente de la 
carne.
Paso 6. Se obtienen los siguientes cambios de 
temperatura ∆T  y ∆T .1 2
Paso 7. Reemplazando valores en la Ec (4.4).
Paso 8. Finalmente, utilizando la Ec (4.13) se 
encuentra el tiempo de congelación.
t = 6.30 horas.
La evaluación microbiológica de la carne de cuy 
empacado al vacío se presenta en el cuadro Nº 2.
CONCLUSIONES
Ÿ El flujo de proceso para la obtención de carne 
de cuy envasado al vacío y congelado, es el 
diagrama que se presenta en la Figura N.° 1.
Ÿ De acuerdo a las pruebas experimentales, el 
equipo de envasado al vacío que se adecúa a 
los trozos de carne de cuy es el Modelo EVD-4.
Ÿ Las ventajas y desventajas del empacado al 
vacío y congelación como aseguramiento de la 
calidad de carne de cuy se presentan en el 
Cuadro N.° 1
Ÿ El tiempo de congelación hallado para carne 
de cuy envasado al vacío en trozos (mitades 
sin cabeza ni patas) es de telipsoide = 6.30 
horas.
Ÿ Las pruebas de congelación se hicieron en un 
congelador Marca Coldex Multi-Acción 
(congelador de alimentos y enfriador de 
bebidas). Sistema Fast Freezing (Congelamiento 
rápido)- Dimensiones: Ancho 136 cm/Alto 96 
cm/Profundidad 72 cm. Capacidad 362 litros.
Ÿ La evaluación microbiológica de la carne de 
cuy empacado al vacío se presenta en el 
Cuadro N.° 2.
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CUADRO N.° 2. Resultados de la evaluación 
microbiológica de la carne de cuy envasado al vacío.
LÍMITES MICROBIOLÓGICOS"
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